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Ттгодисйоп.ТВе оеспеганоп оЁ ро!упопиа[ ро\ег |а\/$ оЁ тоНоп Юг Фе уп ез1$ оР сат тесКап1зитл$ 1$ сотрИсайе4 
Бу Ше пее4 ю деегите Фе соеЁйслепт{5 оЁ ро\ег ро[упопиа1$. Тве заду оБесйуе 1$ ю 41зсоуег а гайопа] сарабПйу 
о# сепегайперо\уе ам уатоИтагуегизпипабегапде езуп ез1зосаттесВаи15т1$. 

Миенайб5 апа Мейо45.А итве4 юга Юг даегииито фе уаез о соеЁЯс1еп($ оЁ ро\ег ро!упопиа]5 № апу 
питабег оЁ ищесегз апа/ог поп-пиесег ехропеп 15 4епуе4 гои?В е з0-саЙе4 тапзИпИе табетайса! п4дисНоп. 
Кезий$. А. итНе4 Юга Юг дейегитте Ше уашез оЁ соеЁЙслещ5, св отуез соггес{ гези 5 Рог апу питбег оРеуеп 
апа/ог о44 ехропепб, 15 ргезеще4. ТВе сотгеслезз оЁ фе 4епуе4 ога 15 уаНаажеа Ъу 1е гези $ оп Фе шире 
свескз ог ИЁегеп питбегз, еуеп ап4 о44 уа[аез оРе ехропеп оРГаитаитопиа! ап4 Вехапопта! ро\уег Клас@оп$. 
Оё5сизяоп апа Сопсшяоп5. А ишеа оглу а Юг деегииито фе уаез оЁ соеЁНслет$ оЁ ро\уег ро[упопта]5 таКез 
И роз е ю ганопаПу 4еЁпе ®е 1а\уз оЁ тойоп \ИпоиЕ Нпие ап шЯпИе зрЖез ш Фе зупез15 оЁ @азйс сат-Пеуег 
зу$етвз. ТЫ5 ргоу14ез а гайопа| Чеегттайоп оЁ Ве 1а\уз оЁ тоНоп Ио Нпие ап шйпИе зржез ш Фе уп ез1$ 
оЁ е1азНс сат-еуег зузетз, ап зиппрИе уемйЯсаНоп о{ е ассигасу оЁ Ше тгезиН$ оМаштед. Те РапсНоп$ аге 
рагасиа у зийаЫе Рог пе зупе51$ оР ро!удупе сапп$, аз уе аз саплз, шсе опе ро[упопта] сап Ъе изе4 гочевоие 
Фе епйге сеотейлс тесКаплзт сусе. 


Кеумога$:сат тесКап1зтлз, 1а\уз$ оЁ тоНоп, ро\ег псНопв. 
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Введение.Генерация полиномиальных степенных законов движения для синтеза кулачковых механизмов 
усложняется необходимостью определения коэффициентов степенных полиномов. Цель исследования 
раскрыть рациональную возможность генерации степенных законов с произвольным числом членов при 
синтезе кулачковых механизмов. 

Материалы и методы.Методом так называемой трансфинитной математической индукции получена 
унифицированная формула для определения значений коэффициентов степенных полиномов с любым числом 
целых и/или нецелых показателей. 

Результаты исследования.В этой исследовательской работе представлена унифицированная формула для 
определения значений коэффициентов, которая дает правильные результаты для любого числа четных и/или 
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нечетных показателей. Многочисленные проверки, проведенные при разных числах четных и нечетных 
значений показателей степени пять и шесть степенных функций, подтвердили правильность вывода формулы. 
Обсуждение и заключения.Представлена унифицированная формула для определения значений 
коэффициентов, которая дает правильные результаты для любого числа четных и/или нечетных показателей. 
Это дает рациональную возможность определения законов движения без конечных и бесконечных пиков при 
синтезе упругих кулачковых систем и простую проверку точности полученных результатов. Эти функции 
особенно подходящее для синтеза полидинамичных кулачков, а также кулачков, поскольку один многочлен 
может использоваться на протяжении всего геометрического цикла механизма. 


Ключевые слова:кулачковые механизмы, законы движения, степенные функции 
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1. егодисйоп 

Опе оЁШе 11051 ппропапЕ {азКз ш 1е 4ез1еп оЁ сат тесрап1зт$ [1—4] ап4 ш Фер!аппте оЁР шиза] гобо{ 
тоуетет [5—7], 1$ ипдочЫе у йе з@есНоп оЁ Пе 1а\у оЁ тоНоп, аз Ве |а\у аЁ ес Фе Базе Кшетайс, Ююгсе апа 
упапс свагасетЯс$ оР\е сепегайеЯ тоуетептв [8—11]. 

[ 1$ сепегаПу аззате Шфаё Фе ипИ5 аге пела Боез соппесме мои а гар сеагапсе, \уБегебу фе 
тесКалт1зт сепега(ез {пе 4езтеа Базтс 1а\\ оЁ тоНоп. шт ас, геа1 1а\у5 оР тойоп оЁ Ве тесКап15т1$ @1ег 1етиЙсапИу 
Кот Фе База]опез аз Ше зрее4 ог {Пе сатт, йе Тоа4, {йе деогтайопз, ап4 Ве с[еагапсез оЁ Ве сат-[еуег зузетлв аге 
отезег. 

Тье сапз, зупез$1ие ассог4т» 1ю ро]упопта! 1а\уз оЁ тойоп факте шю ассоипё бе 4упапус$ апа 
деогтайоп$ оЁ Фе тесватса| зузет 4туеп Бу Фе сат, аге са!е ро!удупе сатлз.ТВе 4ез1еп оЁ засН сатаз$ 1$ 
гесддите4 Рог фе сопзгасйоп оР ИБ -врее4 ап4 шзийсепИу пе14 тесвашса| зузет$. 

Те деуеюртеп оЁ те@о4$ Юг Фе зупе$1$ оЁ ройу4упе сапз \уаз 5баце4 ш 1948 Бу БиФеу [12], 
зирр!етете4 ап 4еуеоре Бу тапу оег ая ог$ ташйу ш соппесноп уу 4упапис $141е$ оЁ сат-[еуег зузет$ 
[13—18]. Те тат ригрозе оЁ Ше тео4$ 1$ 10 ехс[а4е Ше ассееганоп БгеаКз$ (]егКз), гезр. оЁ Ше шегИа1 1оа оЁ 
тезШеп у зизсерне тесКатса[ зузетл$ 0 асШеуе тоге ргес1$е фагоеё тоуетет{ \ИВ пшипит озсШаНоп. 

Тве 4ез1оп оРро[удупе сагаз 1$ гедлите4 по оу Юг сат-|еуег уа]уез оР амюто Ще епошез [17—19], Баё а]50 
Юг тапу офег №12 -зрее4 ап4 шзийслепИу 1214 тесВатса1 зузепа$ оРуаточ$ {есбпо]оз1са| пасНтез [15], [19—22]. 

Ро\мег-ро!упопла! 1а\з оЁР тойоп ул Юг ог тоге {ег Бауе отеаё а4уащаеез ш асШеушя фе 4езиед 
Боипдагу соп4юп$ аё Фе Беошите ап4 ай Фе епа оЁ Те рВазез оР тоуетеп оЁ Фе опёри{ аё Фе са тесКап1$11$ 
[15], [20, 21]. ЗасВ тоНоп ]а\з аге зайа е Рог Фе зупе$1$ оЁ теспап1$т$ ИВ ро[удупе сатаз [1—3], [5]. ТБезе 
1а\уз таке ргоу14етодеНпее 1а\уз оЁ тоНоп У/ИоиЕ НпИе ап шйпие зржез у Бецег 4упапис сБагасет$с$ оЁ 
Ы1оВ-5рее4, е!азйс сат-1еуег зузетз ап Фе ро\ег итопиа! ап даадипопла| 1а\з оЁ тойоп. Но\еуег, Фе 
епуайоп оЁ ро\\ег 1а\уз оЁР поНоп УИ Кг ог тоге {егилз 15 ЧИ сий 4ие 1ю Ше пее4 10 зо]уе зу$етз мБ Юг апа 
тоге едиаНопз, гезреснуе1у. 

Тве апп оЁ Фе з9у 15 © ехрогеа гайопа| розу Юг епегайп» Баз1с ро\ег 1а\уз УИ агоИгагу питбег 
оЁ{егиз ууВеп Югишайпс 4ез1оп |а\уз оЁ тойоп юг Фе зупез1$ оРсат песКап1$115. 

2. Маета!5 апд Метод5 

ТвеБаза| 1а\\ оЁ тойоп оё роудупапис сат тесрап1$тл$ 15 11084 91т1сапЙу аЙесцеа Бу Ше База] зесопа 
гапзЕег Кпсйоп апа 15 Чепуайуез. Ты$ РпсНоп, ши арНеа Бу Фе упатс сопзап{ оЁ Фе сат-4пуеп тесБапса1 
зузет, сБапгез фе ошриё @зр!асетепь аз Фе шегйа| 1оа4 сепегае4 Бу Фе ассееганоп Чеоппз Фе зубет 
сотропеп$ еазйсаПу.п оег \уогд$, фе зесоп4 4епуайуе (#е База] зесопа ‘гап$Еег апсНоп) а!з0 рагЯс1райе$ ш фе 
геа] 415р!асетепе РапсНоп. 

ТрегеРоге, ш ог4ег {0 ауо1А зр\ез шт Ше Нгзё мо геа| гапзЁег РапсНопз, И 1$ гедите4 0 аус1А зрщезш Пе 
пех смо База| 1гапзЕег апсНоп$ — Ше 4 ап Фе Юючи®.ТЬ$ саппо{ Бе асШеуе Рог Фе Шт! оЁ Фе рВазез оЁ 
тоуетепе оЁ Ве оири ип 1 а ро\ег итопиа! ог дчадппопиа! @5р!асетепе Рлпсйоп 15 з@ес{е4. ТВезе зр1 Кез \Ш 
Бе ауо14е4 1 1е 41зр!асетеп( РллсНоп апа 13 Вг${ юиг 4епуайуе$ аге соппиоч$ Рапсйоп$. 

Тре 45 р{асетептЕ фипсНоп оЁ Ве ори ПпК ог Фе сат тесВап15т тау, ш апу |а\ оЁ тоНоп, Бе утШеп ш 
зититагу Ююгт В = Ву +ЛАВ(ф) = Во+Н.и(&), УПеге В 15$ Фе ошфриё соогдтае Югте4 Бу Из шша| уаае Во, УвМсь 
Чеегилте$ фе па роз1аоп оЁ Ве опёри! Ппк, ю уыеЬ Фе 45р1асетеип! /ипсНоп оЁР Фе оприй Пик 15 а44е — а 
ргодас оЁ Че ЮПо\мег тоНоп Н = АВь„„х ап Фе погтаНте РапсНоп и(&. ТБе уеосИу, ассейеганоп ап е 
зя65едиепе ЧейуаНуе (]егК) оЁ е РюПо\уег’5 тоНоп соттезропа 1ю Ше фапзРег Рапсйопз$ В), В"(6), В"(ф)мыеь 
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Ф@Нег Бу ошу опе #асюг Н/Ф,, Н/Ф` апа Н/Ф’ (Ф, 15 Ше сат ап е оЁ 1е ЮПо\ег пе) гезреснуейу йот ше 


епуайуе$ и’, и" ап4 и" оЁШе погта|Нте4 РапсНоп и(&) = [0; 1] ш Фе агритеш & =ф/Ф, = [0; |: 








АВ=Н.м(®) 
в’ 

в" зи" - 
в"= рт" ®- 


Еог а тот! ромег Гипсйоп УИ Те ехропеп$ А ап4 т, Фе соеЁЙс1ет 5 а, ап4 а» аге деегттед Бу Фе 
те!айопз: 
т К 
— ‚ а, = . 
(т-—К) (К-т) 
Еог а топи рожег }ипсйоп УИ Ве ехропепб ^, т апа р, Ше соеЁЯс1еп{$ ах, ат апд а, аге деегилтед Бу 





а, 


Фе ге]аНопз: 
К К 
а, = "Р ‚ а = Е Ба = ы 
(т-К)(р-К) (К-т)(р-т) (К р)(т- р) 
ТВеге аге Кпо\уп Югтиаз Гог деегиите ше соеЁНс1еп{5 оЁ погта|7еа ро\мег ВтсНоп$ ир 0 Юг иееегз 








ап/ог поп-п\{езег ро\ег ехропепи5. 


Еог а диааттоти ротег }ипсйоп И Фе ехропепб А, т, р ап4 4, Фе соеЁйс1еп а» а» арай4 а. аге 
Чеегилтед Бу 1е геайопз: 
Е тра Е КРА 
К 2 т ) 
(т-К)(р-К)(а-к) (К-т)(р-т(а-—т) 





Ро Кта Е Ктр 
” (К-рт- рха-р)’“ (К-а)т-аФ-9’ 

АЮгтШа Юг дейегтшите Фе сое слет оЁ погтаНте4 ро\уег КапсНоп$ УИ ап агойгагу пипабег оЁ ищезег 
ап поп-пиесег ехропеп{5 15 4епуе4. 

Ассогашо 0 Ме ше@о4 о {Ве 50-саПед гапзДнийе тайетайса! тдисйоп, Й сап Бе аззите@ аё ве 
Гоги а$ Гог деегииито бе уашез оЁ Фе сое йа еп 5 о{ {Пе шрш погта|7е4 роууег ИшсНоп$ аге уаНа Гог апу 
ргаНбу о! пиезсег ап@ поп-ниесег ехропепб. Те Кпоу\уп Югту[аз Рог деегиите фе уаез оР Фе соеЁЙслет{5 аге 
{ге Юг мо, @гее ап4 Юг еуеп ап4 оа4 ехропеп, Нот \УмеЬ Фе шаисйуе аззитриопЮПо\з ай Юг апу патбег 
огеуеп апа/ог о44 ехропеп, а Юга Юг 1е уае$ о Пе сое слеп 15 ш4исйуе[у оМатеа 


Е: К.т.р...ъ 6) 
’ &-Лп-ЛФ-Л..6-Л 

Ш УЫСЬ / сопз$епйу 1аКез и ш Фе питЬег оЁ уашез А, т, р,..., у. ТВе питегаюг оф (2) ехса4ез$ ше ехропепе / (# 
1заззите4 {па ] = 1), ап ш Фе депоттаогз оРапу уаше оЁ ехропеп (ехсер! /), 1е уае оЁ/ 1$ заБтацще4. ш офег 
\/ог4з, Ше уаше оЁ еасв ипкпоу\а соеЁйслент а; о Ше поппа|2е4 ро\уег Власйоп 15 дейегиишед Бу Фе геаНоп (2) ув 
Фе питегаюог$, умсЬ 15е ргодисЁЕ оЁ Фе ехропеп, ехса4 те ап@ фе 4епогплтаюг, умсН 15 Фе ргодисЕ оЁ Фе 
Ч1егепсе Бебмееп Фе сехропеп6 (ехсер! /) ап4 Фе ехропеп! /. 

3. Веби65 

То уеп6у Ше гези 5 оМатеа, Ве зит оЁе уа[лез оЁ Пе са1сш!ае4 соеЁЯстеп$ пи${ Бе едиа! +0 опе: 

К+т-+р-...+у=1. 

Ап ш4исйуе трегепсе ог (2) 15 геасВед 1Ё 1$ а150 ргоуе4 ай ап агойгагу питег и1$ о44 апа/ог оа4 уа[аез 
оЁ ехропеп5. ТВе соггеспез$ оР югиша (2) 15 уа|4ае4 Бу Ше гези 5 оп Фе шире спескз$ Юг Чегет питбег$ оЁ и, 
еуеп апа о@4 уаез оЁ е ехропепз оГ дашантопта| ап Нехапопла! ро\ег Епсйоп$. Туо ЕпсНоп$ Бауе Бееп 





зееске4 Вот ет. 

ЕхатриЕе 1. Ге фе ро\ег ЕпсНоп Бе датаитопиа| ул пуесегз ап4 поп-пиесегз ехропеп. Еог ехатр/е, 
ик=5; т= 5.5; р= 6;4 = 6.5; 5 =7 Нот Югиша (2), И 15 оМашеа: 

ак = 1001; а» = -3640; а, = 5005; а, = -3080; а, = 715. 
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Тре гези5 аге {гие зшсеа, + а„ На, а, +а, = 1. 
Тваз, Гог фе погта|ие4 ро\ег ВшсНоп ап4 Из депуаНуез, \уе оМат: 


и =1001* —3640Е°° + 50055 —3080°° +7157, 

и’ = 5005(* —4Е*° + 6 — 48° +Е°), 

и" =10010(2Е* —9° +15* —11Е*° +3Е°), (3) 
и" =15015(4Е? —21Е?° + 40° — 33° +10Е*), 

и"' =15015(86—52.5'° +120? —115.5Е25 +40?) 


ш4ееа, Рог Фе ищегуа| Бочпданез & е [0, |, Фе Ашс@оп и(&) Ваз уаез оЁ 0 апа 1, гезресиуеу, апа аП 


епуануе$ Рапсйоп$ оРи(&) аге хего1пе. 
Ериге 1 ргезеп5 фе ро\ег роупопиа1 и(&) у Ше Ягз{ @гее Чепуайуе$. 


и и ир и 








-100 


Е. 1. ОгарВз оЁ Фе дитаитопта! ч(&) ап4 Ве Йг$( гее депуануез Бу едиайоп (3) 
Ехатрие 2. Г.е{ фе ро\ег сноп Бе Вехапопла] уу пуезег ро\ег, Юг ехатре: 
К=б; т=7; р=8; а=9; 5 = 10; у= 11. Егот ги а (2), ме оМата, = 462; а» = -1980; а» = 3465; а. = - 
3080; а, = 1386; а, = -252,ап4 Фегеоге: 








и=462Е° —1980Е? +3465 —3080° +1386" —252Е", 
и' = 2772(Е5 — 5° +10Е? —10Е* +58 Е"), 

и" =13860(Е* — 6Е° +148° —16Е7 +9' —2Е°), 

и" =27720(2Е* —15Е* + 42° — 56° +36Е'—9°), 

и"' =166320(Е? —10Е +354 — 565 +42 —12”), 

и"" = 332640(Е —15Е? +70? —140Е* +126 — 42°). 


(4) 


Ехремеу, Рог Фе Боипдатез оЁ Те ищегуа| & = [0, |, Фе Рапсбоп и(&) Ваз уаез оЁ 0 ап4 1, гезресйуе!у, 


ап а депуайуез КлпсНоп$ оРи(&) Бу Ше НЁВ Ппе аге 7егот2. ТЬ15 теапз фа{ Фе ро!упопиа] Ваз опе сотитоп рот 
апа 5 шйпке/у с1озе соплтоп рот УИ Фе ах1з СаЁё = 0 апа & = 1 ш Фе розвуе песйоп {10 Ше ах1$ & ап4 апо@ег 
5 шяпиау с105е соплтоп ро \/И е ах1$ бай & = 0 апа & = 1 т Фе оррозИе Чтесноп {0 Ше ах! &. ш ргасйсе, 11$ 
теапз 11 шбпиеу с1озе соттоп ро оЁ Пе ро|упопиа| уу Фе & ах!$ ог ап озсШайоп ({апоеп® оЁ 10 Ппез ое 
роупопиа] \/И е & ах15. А№оч2Н шйпНе|у с10озе, йе соттоп рой вепегаПу 1еа4 №0 ап арргохипае, Би 
заРйсепИу ассигайе, ш зоте сазез 4\меЙ оЁ Фе опёриЕ Пик. Е1юлге 2 ргезет 1е ро\ег ройупопиа! и(&) ми Фе Яг& 
{гее депуаНуез. 
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Е. 2. ОгарНз оЁ Фе Бехапопиа| ро[упопла! (6) ап4 Фе Ягз( гее депуануез Бу едиайоп (4) 








Еог уаез оЁ Фе ехропеп$ А = 7; т = 8; р = 9; а = 10; 5 = 11; у= 12 Нот Югтайаз$ (2), И 1$ оМашеа: а, = 
792; а» = -3465; а, = 6160; а, = -5544; а, = 2520; а, = -462. 
ТВеп бе погта|те4 Рлпсйоп апа Из Чепуайуе$ аге зресеа т ше Юг: 
и = 792Е7 —3465Е* + 6160’ — 55448 + 2520" — 462Е?, 
и' = 5544(Е° —5Е7 +10 —10° +58" -Е"), 
и" = 5544(6Е° —35Е° +80Е7 —90Е* +50Е° —11Е'), 
и" = 55440(3Е* — 212 +56Е° —72Е7 +45 —11Е°), (5) 
и"' =166320(4Е? —35Е* +112Е° —168° +120Е7 —33Е*), 
и"" = 665280(3Е? —35Е? +140Е* — 252Е° + 210Е° —66Е’), 
и"" = 665280(6Е —105Е? + 5608? —1260Е* +1260 —462Е°). 
Тве свесК а, +а, + а, -+а, ча, +а, =1, Фе попта|2е4 Рапсйоп и(<), ап4 15 Чепуайуез зпо\у Ше ассигасу оЁ 
Фе гези5 оБашеа, Бесаизе оЁ Фе пиегуаГз Боипданез &е [0; 1], бе РапсНоп и(&) Ваз уаез оЁ0 апа 1, гезресиуеу, 
ап4 а] детуайуе РапсНопв аге тего!пе. 
ТБе этарВз о# и(&), и'(&), и"(&), ап и’"'(&) ате ргеземед ш Е1юите 3, уме зВо\уз фай аё Фе Безлпишс апа ай 
Фе еп@ оЁ Ме сат апе Ф, ш Ше пзе рвазе Ч1запсе рБазе (г15е рВазе, ощёзиоКе рВазе), е ЮПо\ег гетат8 
ргасисаПу %айопагу - ап арргохипае 4\меП оЁ фе РЮПозмег 1$ геаПхе4. ш Фе сат ап е Ф. ш Фе геваги рБазе (геуегзе 
тоуе, гейиги заоКе) оЁ фе ЮПозуег, ше погта|Н2е4 ро\уег псйоп$ и(Е),и’(Е), и”(&) ап4 м”(Е) аге геашеа Бу буре 


\ а пеу\ агритепе & =1—6 , \Веге се [0, 1]. 


150- 


50- 











-100- - 











-130- - 


Е. 3. ОгарВз ое Бехапопта! (&) ап4 Фе Йгз{ @гее депуануез Бу едиаНоп (5) 


Палева-Кадийска Б. и др. Рациональная возможность генерации степенных законов в синтезе кулачковых механизмов 





А адея!Ие4 зошНоп ю Ше диезноп ор ше 1ам5 оГ тоНоп ап зупйез5 о{ сат тесйатуту мах таае Бу 
Сойабоу, Кои5зеу, апа Реуа-Кайузка т [4]. 

4. 015си$$10п ап@ Сопи$1015 

Тве зрезш е Йгзё мо папзЕег АшсНоп$ ш ЫШюВ-зрее4, гезШепе (е!азйс) сат-1еуег зузетл$ аге ауо14е4 1 Пе 
Ч41зр!асетепе РапсНоп апа 15 Нгз( Юг депуануе$ аге сопйпиои$ Вшсйоп$.ТЫ$ саппоё Бе асШеуе4 ог фе Пти5 оЁ те 
рВазез оР тоуетеп{ оЁ фе ошриё ип а ро\ег итопиа ог диадттопта| 415р!асетепе РалпсНоп 15 зе!е‹е4. Нозуеуег, 
Фе детуаНоп оё ро\уег 1а\уз оЁ тоНоп УИ Юг ог тоге {1егиаз 1$ сотрИсайеа Бу Фе пее4 1ю зо[уе зузетз \ИВ Юпг ог 
тоге едиаНоп$, гезреснуе!у. ТБегеРоге, Бу Ше тефо4 ог йе зо-саПе4 шапзНийе тафетайса! таисНоп, а ие 
Югища Юг деегишите е уаез оЁ соеЁЯс1ет оЁ ро\ег ро!упопа1$ \ИБ апу питбег оЁ пцезегз апа/ог поп-пиезег 
ехропепз 15 4епуе4. [ элуе$ а гайопа| роз Ищу г 4ейпше Фе 1а\уз оР тоНоп УИоиЕ НпИе ап шйпие зрез ш Фе 
зупе515 ор е|азИс сат-еуег зуз(епл5 ап4 еазу уеийсаНоп оЁ Фе ассигасу оЁ Ве гези{5 оБатеч. 

Тве РапсНопз (3), (4), (5) ап офег ро[упопта| ро\мег ро!упопта|5 аге езресаПу зайца Ме ог Пе зуп®е$1$ оЁ 
ро!удупе саплз, аз \ей аз саплз, зшсе опе ро!упопла! сап Бе изе4 гои?Но Бе зеотейлс тесКатизт сусе. 
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